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の作用であることが示された．以上の結果より，プラズマ照射による高効率分子導入は微量の OH ラジカル O2
-
ラジカル +（強電界） の複合的な要因によってもたらされたものであることを実験的に示した． 
 
第５章：プラズマ照射 HEPES 緩衝生理食塩水が惹起する細胞膜輸送 
本章では，プラズマ照射を行ったHEPES生理食塩水が惹起する細胞膜輸送を包括的に調べた結果について述
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べている． 
プラズマ照射後，生理的環境下（37℃, pH 7.4）の生理食塩水中において，従来の化学的手法に比べ1/105～1/104
のコストで実現される特異な活性種反応系が形成されていることを，吸収分光法，蛍光プローブ法，ESR 法，
LC-MS法を組み合わせた多角的検討によって示しており，それに基づいた液中活性種反応モデルを提唱した． 
また，そのプラズマ照射生理食塩水を添加した後に，生細胞イメージングを行うことによって，[Ca2+]i応答は
添加後 1分以内に見られた一方で，YOYO-1導入は 10分後に開始する遅い膜輸送であることを明らかにした．
さらに，[Ca2+]i上昇量・YOYO-1導入量のどちらも，保持時間が長くなるにつれて有意に減少し，どちらの応答
も TRP チャネル阻害剤ルテニウムレッドによって，ほとんど完全に抑制された．以上の結果から，プラズマ照
射生理食塩水中の特異な活性種反応系が，細胞膜上のTRPチャネルを介在したYOYO-1取り込みを促進するこ
とを実験的に明らかにし，上記の液中活性種反応モデルと合わせて包括的な作用機序モデルを提唱している． 
 
第６章：まとめ 
本章では結論を述べている． 
以上まとめると本論文は，高効率・高細胞生存率を両立した分子導入システムを可能とする大気圧非平衡プラ
ズマ生成装置を開発し，プラズマ照射が誘発する分子導入の作用機序を体系的に調べた結果，導入効率向上は複
数の活性種の重畳効果によってもたらされたこと，および細胞が本来備える生理的機能を活用した分子取り込み
がプラズマ照射生理食塩水中の特異な活性種反応系よって活性化されていることを明らかにしたものである． 
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